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Beschreibung 

Kraftstoffeinspritzsystem und Verfahren zur Bestimmung des 
FOrderdrucks einer Kraftstof fpumpe 

Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzsystem mit ei- 
nem Kraf tstof f speicher , dem xiber zumindest eine erste Pumpe 
Kraftstoff zugefiihrt wird und dem iiber Injektoren Kraftstoff 
abgefiihrt wird. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Bestimmung 
des Forderdrucks einer ersten Pumpe eines Kraf tstof fein- 
spritzsystems, das einen Kraf tstof f speicher aufweist, dem ii- 
ber die erste Pumpe Kraftstoff zugeftihrt wird und dem iiber 
Injektoren Kraftstoff abgefiihrt wird. 

Bei den gattungsgemaften Kraf tstof f einspritzsystemen far 
Brennkraftmaschinen wird der Kraftstoff mit zumindest einer 
Pumpe aus dem Tank in einen Kraf tstof f speicher gefordert, der 
auch als Kraf tstof frail bezeichnet wird. Ober mit dem Kraft- 
stof f speicher in Verbindung stehende Injektoren wird die 
Kraftstoffmasse aus dem Kraf tstof f speicher in den Brennraum 
Oder zumindest ein Saugrohr der Brennkraf tmaschine einge- 
bracht. Urn die geforderte Kraftstoffmasse einspritzen zu kon- 
nen, werden die Injektoren fur eine definierte Zeit ge6f f net . 
uer Forderdruck der Pumpe muss hoch genug sein, urn eine Kavi- 
tation durch Verdampfung von Kraftstoff im System vermeiden 
zu konnen, wobei es im Wesentlichen von der Kraf tstof ftempe- 
ratur und dem Verdampf ungsverhalten des Kraf tstof fs abhangt, 
bei welchem Druck der Kraftstoff verdampf t . Selbst wenn die' 
Krafrsrofftemperatur zur Bestimmung des Sollwertes fur den 
r5-^.;ruck herangezogen wird, ist es immer noch erforder- 
lich, zur sicheren Vermeidung von Kavitation einen entspre- 
chenden Vorhalt im Kraf tstof f druck fur Kraftstoffe mit hoher 
Verdampfungsneigung vorzusehen, beispielsweise far Winter- 
^cTLstoffe oder sogenannte "Worst-Case-Kraf tstof fe" . 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungsgemafien 
Kraftstof f einsprit zsysteme und die gattungsgemafien Verfahren 
derart weiterzubilden, dass der Energieverbrauch fur den An- 
trieb der Pumpe und somit der Kraftstof fverbrauch gesenkt so- 
5 wie eine Kavitation durch Verdampfung von Kraftstoff weiter- 
hin vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen An- 
spruche gelost. 

10 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den abhangigen Ansprtichen. 

Das erfindungsgemSfie Kraftstof feinspritzsystem baut auf dem 
15 gattungsgemafien Stand der Technik dadurch auf, dass der For- 
derdruck der ersten Pumpe in Abhangigkeit von der Kraftstoff- 
temperatur und dem Verdampf ungsverhalten des Kraftstoffs ein- 
gestellt wird. Da bei dieser Losung die aktuellen Kraftstoff- 
eigenschaften in die Einstellung des Forderdrucks beziehungs- 
20 weise die Berechnung des Sollwertes ftir den Forderdruck ein- 
gehen, ist es nicht langer erf orderlich, einen entsprechenden 
Vorhalt im Kraf tstof f druck fur Kraftstoffe mit hoher Verdamp- 
fungsneigung, wie beispielsweise die genannten Winterkraft- 
stoffe oder die genannten Worst-Case-Kraf tstof fe vorzusehen, 
25 so dass der Energieverbrauch der Pumpe und damit der Kraft- 
stof fverbrauch insgesamt gesenkt werden kann. 

Bei bevorzugten Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemafien 
Kraf tstof f einsprit zsystems ist weiterhin vorgesehen, dass der 
30 Forderdruck der ersten Pumpe auf einen Mindestwert einge- 
stellt wird, bei dem eine Kavitation durch Verdampfung von 
Kraftstoff gerade vermieden wird. Dadurch wird der Energie- 
verbrauch der Pumpe soweit wie moglich verringert. 

35 Bei bevorzugten Weiterbildungen des erf indungsgemafien Kraft- 
stof f einspritzsystems ist vorgesehen, dass der Forderdruck 
der ersten Pumpe von einer Steuer- und/oder Regelungseinrich- 
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tung eingestellt wird, welche die erste Purape ansteuert. Im 
Falle einer Regelungseinrichtung ist hinter der Pumpe vor- 
zugsweise ein Kraf tstof fdrucksensor vorgesehen, der einen 
Kraftstof f druck-Istwert beziehungsweise ein- entsprechendes 
Signal liefert, das der Steuer- und/oder Regelungseinrichtung 
zugefuhrt wird. Letztere berechnet in Abhangigkeit von der 
Kraf tstof ftemperatur und dem Vqrdampf ungsverhalten des Kraft- 
stof fs einen Kraf tstof fdruck-Sollwert . Dabei kann die Kraft- 
stof ftemperatur beispielsweise uber ein Kraf tstof ftemperatur- 
modell ermittelt werden, und das Verdampf ungsverhalten des 
Kraftstoffs kann uber eine Startmengenadaption bestimmt wer- 
den, was spater noch naher erlautert wird. Anhand eines Ver- 
gleichs des Kraf tstof fdruck-Istwertes mit dem Kraftstoff- 
druck-Sollwert kann dann eine geeignete Pumpenansteuerung be- 
rechnet werden. 

Wie bereits erwahnt, kann bei bestimmten Ausf tthrungsf ormen 
des erf indungsgemaiSen Kraf tstof feinspritzsystems vorgesehen 
sein, dass die Steuer- und/oder Regelungseinrichtung die 
Kraftstof ftemperatur durch Modellbildung ermittelt- Bei- 
spielsweise kann liber ohnehin durch Sensoren erfasste Tempe- 
raturen, wie beispielsweise die Kuhlwassertemperatur und so 
weiter, auf die momentane Kraf tstof ftemperatur geschlossen 
werden. 

Alternativ kommen Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemaften 
Kraftstof feinspritzsystems in Betracht, bei denen vorgesehen 
ist, dass der Steuer- und/oder Regelungseinrichtung die von 
einem Temperatursensor erfasste Kraf tstof ftemperatur zuge- 
fuhrt Wird. Dabei ist es vorteilhaft, wenn der Temperatursen- 
sor die Kraf tstof ftemperatur hinter der Pumpe erf asst. 

Weiterhin kommen Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemafien 
Kraftstof feinspritzsystems in Betracht, bei denen vorgesehen 
ist, dass die Steuer- und/oder Regelungseinrichtung das Ver- 
dampf ungsverhalten des Kraftstoffs durch Modellbildung ermit- 
telt. Eine Modellbildung wird in diesem Zusammenhang bevor- 
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zugt, well eine direkte Bestimmung des Verdampf ungsverhaltens 
des Kraftstoffs im Kraf tf ahrzeug vergleichsweise aufwendig 
ist. Der Grundgedanke der Erfindung umfasst jedoch beliebige 
Moglichkeiten, der Steuer- und/oder Regelungseinrichtung das 
Verdampfungsverhalten des getankten Kraftstoffs mitzuteilen. 

Insbesondere wenn das Verdampfungsverhalten des Kraftstoffs 
durch Modellbildung ermittelt wird, kommen Ausf iihrungsf ormen 
des erfindungsgemafien Kraf tstof f einsprit zsysteras in Betracht, 
bei denen vorgesehen ist, dass das Verdampfungsverhalten des 
Kraftstoffs uber einen Kraf tstof fmengenadaptionsalgorithmus 
ermittelt wird. Der Kraf tstof fmengenadaptionsalgorithmus ist 
bei vielen gattungsgemafien Kraf tstof feinspritzsystemen ohne- 
hin vorgesehen, urn die eingespritzte Kraf tstof fmenge einzu- 
stellen. Da auch die einzusprit zende Kraf tstof fmenge vom Ver- 
dampfungsverhalten des Kraftstoffs abhangt, kann durch den 
Kraf tstof fmengenadaptionsalgorithmus in besonders einfacher 
Weise direkt oder indirekt auf das Verdampfungsverhalten des 
Kraftstoffs geschlossen werden . 

Zusatzlich oder alternativ kann bei dem erfindungsgemaflen 
Kraf tstof feinspritzsystem vorgesehen sein, dass zur Ermitt- 
lung des Verdampf ungsverhaltens des Kraftstoffs ein Lambda- 
sondenausgangssignal herangezogen wird. Wird die gleiche Men- 
ge von Kraft stof fen mit unterschiedlichem Verdampfungsverhal- 
ten eingespritzt, so werden unterschiedliche Lambdasondenaus- 
gangssignale erhalten. Daher ist es beispielsweise moglich, 
ein Kennfeld vorzusehen, in dem uber das Lambdasondenaus- 
gangssignal auf das Verdampfungsverhalten des Kraftstoffs ge- 
schlossen werden kann. 

Bei besonders bevorzugten Ausf iihrungsf ormen des erfindungsge- 
maflen Kraftstof f einsprit zsystems ist vorgesehen, dass die 
erste Pumpe eine Niederdruckpumpe ist, und dass der Nieder- 
druckpumpe eine zweite Pumpe in Form einer Hochdruckpumpe 
nachgeschaltet ist. Bei der Hochdruckpumpe kann es sich ins- 
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besondere urn eine Hochdruckpumpe mit gesteuertem beziehungs- 
weise geregeltem Massenstrom handeln. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren baut auf dem gattungsgemaBen 
Stand der Technik dadurch auf, dass der Forderdruck der ers- 
ten Pumpe in Abhangigkeit von der Kraf tstof f temperatur und 
dem Verdampfungsverhalten des Kraf tstof fs eingestellt wird. 
Durch diese Losung werden die Vorteile des erfindungsgemaBen 
Kraftstoffeinspritzsystems in gleicher oder ahnlicher Weise 
erzielt, weshalb zur Ausfuhrung von Wiederholungen auf die 
entsprechenden Ausfuhrungen verwiesen wird. 

Gleiches gilt sinngemaB far die nachfolgend angegebenen vor- 
teilhaften Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, wobei auch diesbezuglich auf die 
entsprechenden Ausfuhrungen im Zusammenhang mit dem erfin- 
dungsgemaBen Kraftstof f einsprit zsystem verwiesen wird. 

Bei bevorzugten Ausf tihrungsf ormen des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist vorgesehen, dass der Forderdruck der ersten Pumpe 
auf einen Mindestwert eingestellt wird, bei dem eine Kavita- 
tion durch Verdampfung von Kraftstoff gerade vermieden wird. 

Auch bei dem erfindungsgemaBen Verfahren kann vorgesehen 
sein, dass der Forderdruck der ersten Pumpe von einer Steuer- 
und/oder Regelungseinrichtung eingestellt wird, welche die 
erste Pumpe ansteuert. 

Weiterhin konnen bestimmte Ausf uhrungsf ormen des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens vorsehen, dass die Kraf tstof f temperatur 
durch Modellbildung ermittelt wird. 

Alternativ kann bei dem erfindungsgemaBen Verfahren vorgese- 
hen sein, dass die Kraf tstof f temperatur uber einen Tempera- 
tursensor erfasst wird. 
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Auch fur das erf indungsgemafle Verfahren wird bevorzugt, dass 
das Verdampfungsverhalten des Kraftstoffs durch Modellbildung 
ermittelt wird. 

Dabei kann insbesondere vorgesehen sein, dass das Verdamp- 
fungsverhalten des Kraftstoffs iiber einen Kraf tstof fmengen- 
adaptionsalgorithmus ermittelt. wird. 

Eine bevorzugte Weiterbildung des erf indungsgemafien Verfah- 
rens sieht vor, dass zur Ermittlung des Verdampf ungsverhal- 
tens des Kraftstoffs ein Lambdasondenausgangssignal herange- 
zogen wird. 

Auch im Zusammenhang mit dem erf indungsgemaflen Verfahren wird 
es als besonders vorteilhaft erachtet, dass die erste Pumpe 
eine Niederdruckpumpe ist, und dass der Niederdruckpumpe eine 
zweite Pumpe in Form einer Hochdruckpumpe nachgeschaltet ist. 

Die Erfindung erm6glicht es insbesondere, den notwendigen 
Sollwert fur den Forderdruck einer Kraf tstof f niederdruckpumpe 
derart zu bestimmen, dass eine Kavitation (gerade) vermieden 
wird. Dies kann in vorteilhaft er Weise durch Modellierung der 
Kraf tstof ftemperatur aufgrund verschiedener bereits in der 
Steuer- und/oder Regelungseinrichtung vorhandener Mess- be- 
ziehungsweise Modellwerte sowie die Einrechnung von Adapti- 
onswerten aus der Kraf tstof fmengenadaption, insbesondere der 
Kraft stof f startmengenadaption erfolgen. Die Startmengenadap- 
tion ist eine Funktionalitat , die in Abhangigkeit des Ver- 
dampf ungsverhaltens des Kraftstoffs die beim Start einge- 
spritzte Kraf tstof fmenge anpasst. Beispielsweise durch die 
Absenkung des Kraf tstof fdruck-Sollwertes im Vorlauf einer 
Hochdruckpumpe auf einen Mindestwert kann eine Kraf tstof fein- 
sparung aufgrund der verminderten Forderleistung der Kraft- 
stoff niederdruckpumpe erreicht werden . 
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Die Erfindung .wird nun unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen anhand einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm bei- 
spielhaft erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1 beispielhaf te Dampf druckkurven von handelsiiblichen 
Kraftstof f en; 

Figur 2 eine schematische Darstellung einer Ausf uhrungsf orm 
des erf indungsgemSi3en Kraftstof feinsprit zsystems ; 
und 

Figur 3 ein Flussdiagramm, das eine Ausf uhrungsf orm des er- 
f indungsgemafien Verfahrens veranschaulicht . 

Figur 1 veranschaulicht beispielhaf te Dampf druckkurven von 
handelsiiblichen Kraftstof fen . Dabei sind von oben nach unten 
die Kurven fur einen sogenannten Worst-Case-Kraf tstof f , einen 
ublichen europaischen Winterkraf tstof f und einen ublichen eu- 
ropaischen Sommerkraf tstof f dargestellt. Der Darstellung von 
Figur 1 ist zu entnehmen, dass bei Worst-Case-Kraf tstof fen 
ein hoherer Druck als bei ublichen europaischen Sommerkraft- 
stoffen erforderlich ist, ura eine Kavitation durch Verdamp- 
fung von Kraft stoff zu vermeiden. 

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfuh- 
ruzo'sform des erf indungsgemaften Kraftstof feinsprit zsystems . 
Derartige Einspritzsysteme werden auch als Common-Rail- 
Einspritzsysteme bezeichnet. Das dargestellte Kraf tstof fein- 
spritzsystem weist ein Rail beziehungsweise einen Kraftstoff- 
speicher 10 auf, dem mehrere Injektoren 14 zugeordnet sind, 
liber die Kraftstoff aus dem Kraf tstof fspeicher 10 in die 
Brennraume oder ein Ansaugrohr einer Brennkraf tmaschine ein- 
gespritzt werden kann. Die Injektoren 14 werden von einer 
b'teuer- und/oder Regeleinrichtung 16 angesteuert, urn ftir eine 
von der Steuer- und/oder Regeleinrichtung 16 bestimmte Zeit- 
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dauer zu Sffnen. Der Kraftstof f speicher 10 steht iiber eine 
Hochdruckleitung 28 mit dem Ausgang einer massenstromgeregel- 
ten Hochdruckpumpe 18 in Verbindung. Die Saugseite der Hoch- 
druckpumpe 18 steht iiber eine Niederdruckleitung 26 mit dem 
Auslass einer Niederdruckpumpe 12 in Verbindung. Die Saugsei- 
te der Niederdruckpumpe 12 steht iiber eine' Ansaugleitung 24 
mit einem Kraf tstof f tank 20 in Verbindung, aus dem Kraftstoff 
angesaugt werden kann. Der Fdrderdruck der Niederdruckpumpe 
12 wird von der Steuer- und/oder Regeleinrichtung 16 einge- 
stellt. Weiterhin wird der Steuer- und/oder Regeleinrichtung 
16 das Ausgangssignal eines in der Niederdruckleitung 26 an- 
geordneten Drucksensors 22 zugefiihrt. 

Die Regel- und/oder Steuereinrichtung 16 verfugt iiber Modelle 
zur Bestimmung der Kraf tstof ft emperatur und des Verdampfungs- 
verhaltens des Kraf tstof fs, der momentan in dem Kraf tst off - 
tank 20 vorhanden ist. Diese Modelle konnen die Ausgangssig- 
nale von nicht dargestellten jedoch ohnehin vorhandenen Sen- 
soren auswerten. Insbesondere hinsichtlich der Kraftstof ftem- 
peratur ware es in relativ einfacher Weise alternativ mdg- 
lich, einen Temperatursensor in oder an der Niederdrucklei- 
tung 26 vorzusehen. Die Steuer- und/oder Regelungseinrichtung 
16 berechnet anhand der Kraf tstof ftemperatur und dem Verdamp- 
fungsverhalten des Kraftstoffs einen Fdrderdruck-Sollwert und 
vergleicht diesen mit einem iiber den Drucksensor 22 ermittel- 
ten Istwert, urn den Fdrderdruck der Niederdruckpumpe 12 dem 
Fdrderdruck-Sollwert geeignet nachzuf tihren . Sofern in dem 
Kraftstofftank 20 Kraftstoff mit einer hdheren Verdampf ungs- 
neigung enthalten ist, ergibt sich fur den Fdrderdruck- 
Sollwert ein hdherer Wert als in einem Fall, in dem ein 
Kraftstoff mit niedrigerer Verdampf ungsneigung in dem Kraft- 
stofftank 20 enthalten ist. Auf diese Weise gelingt es, den 
Fdrderdruck-Sollwert auf einem Mindestwert zu halten, bei dem 
eine Kavitation durch Verdampfung von Kraftstoff gerade ver- 
mieden wird. Im Vergieich zu bekannten Ldsungen wird die zum 
Antrieb der Niederdruckpumpe 12 erf orderliche Energie verrin- 
gert, was zu einer Kraf tstof feinsparung fiihrt. 
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Figur 3 zeigt ein Flussdiagramm, das eine Ausf xihrungsf orm des 
erf indungsgemafien Verfahrens veranschaulicht . Das dargestell- 
te Verfahren beginnt beim Schritt si- In Schritt S2 wird die 
- 5 Kraf tstof f temperatur durch Modellbildung erf asst. Zu dieserti 
Zweck kann in besonders vorteilhaf ter Weise \iber die ohnehin 
bekannte Kuhlwassertemperatur auf die momentane Kraftstoff- 
temperatur geschlossen werden. Im Schritt S3 wird das Ver- 
dampfungsverhalten des Kraftstoffes durch Modellbildung er- 
10 fasst. Zu diesem Zweck kann beispielsweise das Lambdasonden- 
ausgangssignal herangezogen werden, weil unterschiedliche 
j Lambdasondenausgangssignale erhalten werden, wenn gleiche 

Mengen von Kraftstoffen mit unterschiedlichem Verdampf ungs- 
verhalten eingespritzt werden. Im Schritt S4 wird der Forder- 
15 druck der Niederdruckpumpe in AbhSngigkeit von der Kraft- 

stof ftemperatur und dem Verdampf ungsverhalten des Kraftstof f s 
iiber ein Kennfeld bestimmt, beispielsweise liber ein Kennfeld, 
wie es in Figur 1 dargestellt ist. Der Forderdruck der Nie- 
derdruckpumpe wird dabei vorzugsweise derart bestimmt, dass 
20 eine Kavitation durch Verdampfung von Kraftstoff gerade ver- 
mieden wird. Beim Schritt S5 endet die dargestellte Ausfuh- 
rungsform des erf indungsgemaJien Verfahrens. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen so- 
) 25 wie in den Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfindung kon- 
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die 
Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein. 
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Patent anspruche 

1. Kraftstof f einspritzsystem mit einem Kraf tstof f speicher 
(10), dem uber zumindest eine erste Pumpe (12) Kraftstoff zu- 
gefiihrt wird und dem tiber Injektoren (14) Kraftstoff abge- 
ftihrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Forderdruck der ersten Pumpe (12) in Abhangigkeit 
von der Kraf tstof ftemperatur und dem Verdampf ungsverhalten 
des Kraftstoffs eingestellt wird. 

2. Kraftstof f einspritzsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Forderdruck der ersten Pumpe (12) auf einen Mindest- 
wert eingestellt wird, bei dem eine Kavitation durch Verdamp- 
fung von Kraftstoff gerade vermieden wird. 

3. Kraftstof f einspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Forderdruck der ersten Pumpe von einer Steuer- 
und/oder Regelungseinrichtung (16) eingestellt wird, welche 
die erste Pumpe (12) ansteuert - 

4. Kraftstof f einspritzsystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuer- und/oder Regelungseinrichtung (16) die 
Kraftstof ftemperatur durch Modellbildung ermittelt. 

5. Kraf tstof f einspritzsystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Steuer- und/oder Regelungseinrichtung (16) die von 
einem Temperatursensor erfasste Kraf tstof ftemperatur zuge- 
fiihrt wird. 

6. Kraf tstof f einspritzsystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Steuer- und/oder Regelungseinrichtung (16) das Ver- 
dampfungsverhalten des Kraftstoffs durch Modellbildung ermit- 
telt . 

5 7. Kraf tstof f einspritzsystem nach Anspruch'6, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verdampf ungsverhalten des Kraftstoffs uber einen 
Kraf tstof fmengenadaptionsalgorithmus ermittelt wird. 

10 8, Kraf tstof f einspritzsystem nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Ermittlung des Verdampf ungsverhaltens des Kraft- 
stoffs ein Lambdasondenausgangssignal herangezogen wird. 

9. Kraf tstof f einspritzsystem nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Pumpe eine Niederdruckpumpe (12) ist, und dass 
der Niederdruckpumpe (12) eine zweite Pumpe in Form einer 
Hochdruckpumpe (18) nachgeschaltet ist. 

10. Verfahren zur Bestimmung des Forderdrucks einer ersten 
Pumpe (12) eines Kraf tstof f einspritzsystems, das einen Kraft - 
stof f speicher (10) aufweist, dem uber die erste Pumpe (12) 
Kraf tstof f zugefuhrt wird und dem uber Injektoren (14) Kraft- 
stoff abgefuhrt wird f 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Forderdruck der ersten Pumpe (12) in Abhangigkeit 
von der Kraf tstof ftemperatur und dem Verdampf ungsverhalten 
des Kraftstoffs eingestellt wird. 

11- Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der F6rderdruck der ersten Pumpe (12) auf einen Mindest- 
3 5 wert eingestellt wird, bei dem eine Kavitation durch Verdamp- 
fung von Kraftstoff gerade vermieden wird. 
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12. Verfahren nach Anspruch 10 Oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Forderdruck der ersten Pumpe von einer Steuer- 
und/oder Regelungseinrichtung (16) eingestellt wird, welche 
die erste Pumpe (12) ansteuert . 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kraf tstof f temperatur durch Modellbildung ermittelt 
wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kraf tstof f temperatur tiber einen Temperatursensor er- 
fasst wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verdampf ungsverhalten des Kraftstoffs durch Modell- 
bildung ermittelt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verdampf ungsverhalten des Kraftstoffs iiber einen 
Kraft stof fmengenadaptionsalgorithmus ermittelt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ermittlung des Verdampf ungsverhaltens des Kraft- 
stoffs ein Lambdasondenausgangs signal herangezogen wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Pumpe eine Niederdruckpumpe (12) ist, und dass 
der Niederdruckpumpe (12) eine zweite Pumpe in Form einer 
Hochdruckpumpe (18) nachgeschaltet ist. 



WO 2004/067948 



1/3 



PC17DE2003/003579 



FIG1 




Temperatur [°C] 



WO 2004/067948 



PCT7DE2003/003579 



2/3 



FIG 2 



k I I I I 

^-14 "--14 "--14 --14 



28- 



A 



•14 



•14 



•10 



-18 



26 

} 22 











=> \ 

24 

~^20 


-J 


I 


I — : 
I — 


12 



ECU 
16 



WO 2004/067948 



3/3 



PCT/DE2003/003579 



FIG 3 



Start 

X 



S1 



Erfasse Kraftstofftemperatur durch 
Modellbildung 



Erfasse Verdampfungsverhalten des 
Kraftstoffs durch Modellbildung 



S2 



S3 



Bestimme iiber ein Kennfeld den 
Forderdruck der Niederdruckpumpe in 
Abhangigkeit von der Kraftstofftemperatur 
und dem Verdampfungsverhalten des 
Kraftstoffs derart, dass eine Kavitation 
durch Verdampfung von Kraftstoff gerade 
vermieden wird 



S4 



Ende 



S5 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



T D 9. LA l S,FIC ^T!^.S?. S >iRs ,ECT MATTER 1 

IPC 7 F02M37/20 F02M37/18 F02D41/30 



lnternat^|Applicallon No 

PCT/DF 03/03579 



According to International Patent Cl assification (IPC) or to both nation al classification and IPC 
B. FIELDS SEARCHED 
Minimum documentation searched (classfiication system followed by classification' symbols) 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included!, 



the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



P,X 



P,X 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant 

DE 199 51 410 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
10 May 2001 (2001-05-10) 

column 1, line 49 - column 5, line 63; 
claims 9,10; figures 

DE 101 37 315 A (VOLKSWAGENWERK AG) 
20 February 2003 (2003-02-20) 

the whole document 

DE 101 52 236 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
30 April 2003 (2003-04-30) 
the whole document 



passages 



1 [ Further documents are listed in the continuation of box C. 
° Special categories of cited documents : 

" A " %n2?^^^ art which is not 

considered to be of particular relevance 

" E " e f ^ r ^ umentbut P ubHshedon °r after the international 

•L" document which may throw doubts on priority ciaim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

n O- document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
otner means 

* P * d i^ m *Hn^k b,} ^ filing date but 

later than the priority date claimed 



Relevant to claim No. 

1-4,6, 
9-13,15, 
18 



1-4,6, 

9-13,15, 

18 



1,3-8, 
10,12-16 



Patent family members are listed In 



annex. 



Date of the actual completion of the international search 

23 March 2004 

Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5B18 Patentlaan 2 
NL-2280HVRljswljk awnaaan* 
Tel. (431-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl 
Fax: (+31 -70) 340-301 6 

Form PCT/ISA/210 (second sheet) {July 1992) 



T later document published after the international filing date 
or pnonty date and not in conflict with the application but 
invention Principle or theory underlying the 

-X 0 document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document is taken alone 

"V document of particular retevance; the claimed invention 

2212225 F onslde /ed Jo involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
Inthe art comb,nali on being obvious to a person skilled 

*&* document member of the same patent family 



Date of mailing of the international search report 

30/03/2004 

Authorized officer 

von Arx, H 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

ition on patent family members 



Internati^^Applicatlon No 

PCT/DE 03/03579 



Patent document 




Publication 




Patent family I 


ruDJicauon 
date 


cited in search report 




date 




member(s) 


DE 19951410 


A 


10-05-2001 


DE 


19951410 Al 


10-05-2001 








WO 


013H84 Al 


03-05-2001 








EP 


1228104 Al 


ri7— no_9nno 
u/— Uo— ZUUZ 








0P 


2003513193 T 


08-04-2003 


DE 10137315 


A 


20-02-2003 


DE 


10137315 Al 


20-02-2003 








WO 


03012274 Al 


13-02-2003 


DE 10152236 


A 


30-04-2003 


DE 


10152236 Al 


30-04-2003 








FR 


2831212 Al 


25-04-2003 








GB 


2382668 A ,B 


04-06-2003 








OP 


2003138968 A 


14-05-2003 








US 


2003075155 Al 


24-04-2003 



Form PCT/ISAy210 (patent family annex) (July 1092) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internati^^es Aktenzelchen 

PCT/DE 03/03579 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F02M37/20 F02M37/18 F02D41/30 



Nach der Internationaien Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klasslfikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchlerter MindestprOfstoff (Wassifikatfonssystem und KlassiHkationssymbole ) 

IPK 7 F02M F02D 



Recherchierte aber nicht zum MindestprOfstoff geh6rende VerBffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der Internatlonalen Recherche konsuWerte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) " 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 1 



Bezelchnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



p,x 



p,x 



DE 199 51 410 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
10. Mai 2001 (2001-05-10) 

Spalte 1, Zeile 49 - Spalte 5, Zeile 63; 
Anspriiche 9,10; AbbUdungen 

DE 101 37 315 A (VOLKSWAGENWERK AG) 
20. Februar 2003 (2003-02-20) 

das ganze Dokument 



DE 101 52 236 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
30. April 2003 (2003-04-30) 
das ganze Dokument 



1-4,6, 

9-13,15, 

18 



1-4,6, 

9-13,15, 

18 



1,3-8, 
10,12-16 



□ 



Weitere Veroffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



0 



Slehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen VerOffentlichungen : 
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik defmiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

B E° alteres Dokument, das Jedpch erst am oder nach dem International 
Anmeldedatum veroffentiicht worden 1st 



T° Spatere Verdffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden 1st und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Theori^ange^^ Prinzl P s der lnr zugnjndeliegenden 

InSSmRp^ erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachte? werden 

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erffnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
VeroffentJichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wlrd und 
diese Verbindung fGr einen Fachmann naheilegendlst 



scneinen zu lassen, paer durch die das Verdffentiichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten VeraffenUichung belegt werden 
son oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 



ausgefOhrt) 

"O" Verdffentlichung, die sich auf eine mOndllche Offenbarung, 
.o. i f^SL Bs S 1 & n ^'3/ m Ausstellung oder andere MaOnahmen bezleht 



Verdffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 

rinm hpnnenmrhtan Prlnrit9(c^«4.i m t . A ,jui K _«ii.ui. > i.l 



Datum des Abschlusses der Intemationalen Recherche 

23. Maerz 2004 


Absendedatum des Intemationalen Recherchenberichts 

30/03/2004 


Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5618 Patentlaan 2 
NL-2280HVRIJswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

von Arx, H 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaban zu Verdffentllohunt,.. ., -.3 zur selben Patenttamllle gehdren 



Intematl^fes Akfenzelchen 

PCT/DE 03/03579 



lm Recherchenbericht 


1 


Datum der 






Datum der 


angefOhrtes Patentdokument 


1 


Veraffentlichung 




Patentfamille 


Verflffenflichung 


DE 19951410 


A 


10-05-2001 


DE 


19951410 Al 


10-05-2001 








WO 


0131184 Al 


03-05-2001 








FP 

tr 


ICCOuxJH Ml 


07-08-2002 








jp 


2003513193 T 


08-04-2003 


DE 10137315 


A 


20-02-2003 


DE 


10137315 Al 




20-02-2003 








WO 


03012274 Al 


13-02-2003 


DE 10152236 


A 


30-04-2003 


DE 


10152236 Al 










FR 


2831212 Al 


25-04-2003 








GB 


2382668 A ,B 


04-06-2003 








JP 


2003138968 A 


14-05-2003 








US 


2003075155 Al 


24-04-2003 



Formbtatl PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamitte)(Jull 1992) 



